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審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
本論文は、高次元データ空間における固有空間の構造に基づいて二標本検定を構築すべき、という
発想に根ざしている。大胆な発想であり、大変に興味深い結果を幾つか導いている。理論の構築には、
高次元漸近理論が用いられている。高次元漸近理論には、(1)次元数と標本数が独立して発散する場合、
(2)次元数が標本数と関数関係をもちながら発散する場合、(3)標本数を固定して次元数だけが発散する
場合、の３つがある。本論文は、高次元小標本データの統計的推測がテーマである。標本数は小標本に
限定されるため、本論文では、(3)の高次元漸近理論を扱っている。実は、統計量の高次元漸近分布の
導出は、(3)の場合が最も複雑になる。本論文は、第一固有空間の高次元漸近分布、共分散行列の同等
性検定の高次元漸近分布、そして、二標本検定の高次元漸近分布などを、(3)の高次元漸近理論を駆使
して導出することに成功している。また、本論文で構築された二母集団の共分散行列に対する同等性検
定は、高次元データ解析の方法論にとって大変に意義深いものである。高次元空間において共分散行
列の同等性を仮定することは、母集団分布に正規性を仮定することと同様に、非現実的である。しかし、
実際に同等性を検定する方法は、これまで限定的な状況でしか開発されておらず、未開拓なままであっ
た。本論文の検定方式により、高次元共分散行列の同等性を小標本であっても検定することが可能となり、
共分散行列の共通性と異質性が高い精度で明らかになった。実際に、遺伝子発現データに応用すると、
比較する二群に第一固有空間の共通性が見つかり、本論文では、それらの二標本検定に、固有空間の
構造を利用した推測方式が展開されている。本論文の貢献は、高次元データの理論と方法論の両面で
大変に高く評価でき、また、高次元データの固有空間の構造に基づいて統計的推測を構築する発想は
極めて斬新で、今後、高次元統計解析のコアな考え方になるものと予想される。 
  
〔最終試験結果〕 
 平成２９年２月１３日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
 
